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(54) Magnetischer Multipolencoder

(57)  Es wird ein magnetischer Multipolencoder (1)
mit einem Trager (2) und wenigstens einer Encoderspur
(3) aus einem magnetisierbaren Material mit einem ein-
gepragten, im Wesentlichen periodischen Magnetisie-

1

rungsmuster beschrieben. Eine einfache Uberpriifung
des Magnetisierungszustands der Encoderspur (3) wird
erfindungsgemafl dadurch ermdglicht, dass diese we-
nigstens teilweise mit einer das Magnetisierungsmuster
sichtbar machenden Beschichtung versehen ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen magnetischen Mul-
tipolencoder mit einem Trager und wenigstens einer En-
coderspur aus einem magnetisierbaren Material mit ei-
nem eingepragten im Wesentlichen periodischen Ma-
gnetisierungsmuster.

Stand der Technik

[0002] Esistbekannt, zur Erfassung der Drehzahl oder
der Winkellage rotierender Maschinenteile so genannte
magnetische Multipolencoder einzusetzen, so zum Bei-
spiel zur Ermittelung der jeweils aktuellen Winkellage der
Kurbel- und/oder Nockenwelle einer Brennkraftmaschi-
ne oder zur Erfassung der Rotationsgeschwindigkeit bei
Antiblockier-Radbremssystemen.

[0003] Solche Multipolencoder umfassen in der Regel
einen im Wesentlichen kreisringférmigen Tragerkorper,
beispielsweise aus einem metallischen Werkstoff, der
wenigstens an seinem duf3eren Umfangsrand mit wenig-
stens einer Encoderspur aus einem magnetisierbaren
Material versehen ist. Die Encoderspur kann beispiels-
weise aus einem thermoplastischen, mit magnetisiertern
Ferrit durchsetztern Material bestehen.

[0004] Indie Encoderspuristeine im Wesentlichen pe-
riodische, streifenformige Magnetisierung eingeprégt,
bei der sich Nord- und Stidpole mit kleinen Teilungsab-
standen abwechseln. Zur Messung der Winkellage weist
der magnetische Multipolencoder in der Regel eine so
genannte singulare Stelle, beispielsweise in Form eines
verbreiterten Pols oder einer sonstigen von der Streifen-
magnetisierung abweichenden Polanordnung, in seiner
Streifenmagnetisierung auf, die als Referenzstelle fur die
Winkellagenbestimmung dient.

[0005] Zur Winkellage- oder Drehzahimessung einer
Welle oder Achse wird der magnetische Multipolencoder
Ublicherweise auf dieser Welle oder Achse befestigt. Es
sind aber auch Anwendungen bekannt, bei welchen der
magnetische Multipolencoder an einem Gehause befe-
stigt ist, das um eine feststehende Welle oder Achse ro-
tiert. Bei Rotation der Welle oder Achse bzw. des Ge-
hauses entsteht somit ein sich in Abhangigkeit von den
Teilungsabstanden der Magnetpole periodisch veran-
derndes Magnetfeld, das mittels eines magnetischen
Sensors, erfasst werden kann. Der Sensor, beispielswei-
se ein Hall-Sensor oder ein magnetoresistiver Sensor,
auch MR- oder GMR(=Giant-MR)-Sensor genannt, wan-
delt das sich zeitlich verandernde Magnetfeld in ein pe-
riodisches elektrisches Signal um, das, wie bereits oben
beschrieben, zur Motorsteuerung eingesetzt werden
kann.

[0006] Zur Uberpriifung des Magnetisierungsmusters
bei den beschriebenen Encodem, beispielsweise im An-
schluss an den Magnetisierungsprozess werden Ubli-
cherweise sog. Polarisationsfolien eingesetzt. Es han-
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delt sich hierbei um ein Folienmaterial, in welches ma-
gnetische Partikel, beispielsweise Ferritpartikel, einge-
lassen sind. Die magnetischen Partikel weisen eine ge-
wisse Beweglichkeit in dem Folienmaterial auf, so dass
es bei Einwirkung eines duferen Magnetfeldes auf die
Folie zu Anhaufungen von Partikeln in der Nahe von Pol-
Ubergangen kommt. Das Folienmaterial und die Partikel
weisen eine unterschiedliche Farbung auf, so dass die
Partikelanhdufungen und damit auch das Magnetisie-
rungsmuster sichtbar werden.

[0007] Nachteilig an der Verwendung solcher Polari-
sationsfolien zur Uberpriifung der Magnetisierung von
Encodem ist, dass hierfiir ein gesonderter Arbeitsschritt
erforderlich ist. Weiterhin ist die sichtbar gemachte Ma-
gnetisierung nur auf der Folie zu erkennen. Nach dem
Entfernen der Folie von dem Encoder ist dessen Magne-
tisierungszustand nicht mehr erkennbar, was dazu fiih-
ren kann, dass versehentlich ein nicht magnetisierter En-
coder eingebaut wird.

Darstellung der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist, einen magnetischen
Multipolencoder der eingangs genannten Art so weiter-
zuentwickeln, dass die Uberpriifung des Magnetisie-
rungsmusters vereinfacht wird und Verwechslungen ma-
gnetisierter Encoders mit nicht-magnetisierten zuverlas-
sig ausgeschlossen werden kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einem magnetischen
Encoder mit allen Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Erfindungsgemal ist vorgesehen, bei einem
magnetischen Multipolencoder mit einem Trager und we-
nigstens einer Encoderspur aus einem magnetisierbaren
Material mit einem eingepragten, im wesentlichen peri-
odischen Magnetisierungsmuster, insbesondere mit ei-
nem magnetischen Streifenmuster mit im Wechsel an-
geordneten Nord- und Sidpolen, wie es eingangs be-
schrieben ist, die Encoderspur wenigstens teilweise mit
einer das Magnetisierungsmuster sichtbar machenden
Beschichtung versehen. Es hat sich in Gberraschender
Weise gezeigt, dass das Magnetisierungsmuster und da-
mit die Funktion des Encoders durch eine solche Be-
schichtung nicht beeintrachtigt werden, so dass die Be-
schichtung dauerhaft auf der Encoderspur verbleiben
kann.

[0011] Im Gegensatz zur Verwendung der bekannten
Polarisationsfolie ist damit eine dauerhafte Anzeige des
Magnetisierungszustandes des Encoders mdglich. Der
versehentliche Einbau eines nicht magnetisierten Enco-
ders in ein Kraftfahrzeug oder in eine Maschine kann
sicher ausgeschlossen werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst die Beschichtung einen an sich bekann-
ten Lack mit in dem Lack sichtbaren, magnetisch wirk-
samen Flllstoffen. Ein solcher Lack kann in einem
Spritz-, Streich- oder Druckprozess auf die magnetisierte
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Encoderspur aufgetragen werden. Die magnetisch wirk-
samen Fillstoffe sind in dem direkt nach dem Auftrag
noch flissigen Lack weitgehend frei beweglich sind und
haufen sie sich entsprechend der Magnetisierung der En-
coderspur in den Bereichen der Magnetpolliibergange
an. Da die magnetisch wirksamen Fiillstoffe in dem Lack
optisch sichtbar sind, zeichnet sich somit auf der Ober-
flache der Encoderspur ein Abbild des Magnetisierungs-
musters ab. Mit dem Trocknen verfestigt sich der Lack
mit den Flllstoffen, so dass das Abbild des Magnetisie-
rungsmusters dauerhaft vorhanden bleibt. Da der Lack
nach dem Trocknen eine abriebfeste Oberflaiche auf-
weist, ist dieses Abbild auch bei mechanischer Bean-
spruchung weitgehend geschiitzt.

[0013] Als Lacke sind alle herkdmmlichen Lacke ge-
eignet, soweit sie fur die jeweilige Anwendung ausrei-
chend temperaturstabil und/oder medienbesténdig sind
und ihre Binde- und/oder Lésemittel weder die Magneti-
sierung der Encoderspur beeintrachtigen, noch das En-
coderspurmaterial angreifen. Vorzugsweise kommen
Klarlacke (farblos oder transparent geférbt) zum Einsatz,
in welchen die magnetisch wirksamen Fllstoffe in ein-
facher Weise sichtbar sind.

[0014] Als magnetisch wirksame Fullstoffe kénnen
prinzipiell alle Materialien mit hart- oder weichmagneti-
schen Eigenschaften zum Einsatz kommen. Hier kom-
men insbesondere Materialien, die Ni, Co und/oder Fe,
wie z.B. SrFe oder NdFeB, enthalten, in Frage. Das ma-
gnetisch wirksame Fullmaterial kann auch mehrere un-
terschiedliche Materialien umfassen. Vorzugsweise
kommt als Material Fe zum Einsatz, da es zum einen
sehr gute magnetische Eigenschaften aufweist und trotz-
dem kostenglinstig ist, zum anderen, im Gegensatz zu
Ni keinerlei Gefahr fir die Gesundheit darstellt.

[0015] Vorzugsweise werden diese Materialien in Pul-
verform in den Lack eingebracht, da Pulver sich gut ho-
mogen im Lack verteilen lassen. Hierbei haben sich Par-
tikelgréRenim Bereich von 500 nm - 50 wm als besonders
geeignet erwiesen.

[0016] Die erfindungsgemafen magnetischen Multi-
polencoder sind fiir alle Anwendungen geeignet, fir die
bisher die herkdbmmlichen Encoder eingesetzt wurden,
so zum Beispiel im Automobilbereich, insbesondere zur
Ermittelung der jeweils aktuellen Winkellage der Kurbel-
und/oder Nockenwelle einer Brennkraftmaschine oder
zur Erfassung der Rotationsgeschwindigkeit bei Getrie-
ben und Antiblockier-Radbremssystemen. Generell kdn-
nen die erfindungsgemaflen Encoder Uberall da einge-
setzt werden, wo die Drehzahl oder die Winkellage ro-
tierender Maschinenteile erfasst werden soll.

[0017] Es liegt auf der Hand, dass vorliegende Erfin-
dung ist nicht nur fir magnetische Multipolencoder mit
kreisringférmiger Magnetspur geeignet ist, sondern auch
fur solche Encoder, bei denen die Magnetspur nur ein
Segment eines Kreisrings auf einem Trager abdeckt.
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Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fi-
gur ndher erlautert:
[0019] Es zeigt:

Figur 1: in schematischer Darstellung in Draufsicht
einen erfindungsgemaflen magnetischen Multipo-
lencoder mit sichtbar gemachter Polteilung.

[0020] Man erkennt in Figur 1 einen magnetischen
Multipolencoder 1 mit einem im wesentlichen kreisring-
férmigen Tragerkdrper 2, beispielsweise aus einem me-
tallischen Werkstoff, der wenigstens an seinem auf3eren
Umfangsrand mit wenigstens einer Encoderspur 3 aus
einem magnetisierbaren Material versehen ist. Die En-
coderspur 3 kann beispielsweise aus einem thermopla-
stischen, mit magnetisiertern Ferrit durchsetztem Mate-
rial bestehen. In die Encoderspur 3 ist eine im Wesent-
lichen periodische, streifenférmige Magnetisierung ein-
gepragt, bei der sich Nord- 4 und Siidpole 5 mit konstan-
ten Teilungsabstanden abwechseln. Der erfindungsge-
mafie magnetische Multipolencoder ist auf seiner Ober-
flache mit einem Lack mit einem magnetischen Pulver
als Fullmaterial beschichtet Man erkennt Anh&ufungen
des Fullmaterials im Bereich der Poliibergange, wodurch
das Magnetisierungsmuster gut sichtbar ist. Nach dem
Trocknen des Lacks ist das Magnetpulver fest und ab-
riebsicher auf der Oberflache der Encoderspur fixiert.
Das Magnetisierungsabbild bleibt dauerhaft sichtbar,
Verwechslungen mit nicht magnetisierten Encodern kon-
nen weitgehend ausgeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Magnetischer Multipolencoder (1) mit einem Trager
(2) und wenigstens einer Encoderspur (3) aus einem
magnetisierbaren Material mit einem eingepragten,
im Wesentlichen periodischen Magnetisierungsmu-
ster, dadurch gekennzeichnet, dass die Encoder-
spur (3) wenigstens teilweise mit einer das Magne-
tisierungsmuster sichtbar machenden Beschichtung
versehen ist.

2. Magnetischer Multipolencoder nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung ei-
nen Lack mit in dem Lack sichtbaren, magnetisch
wirksamen Flillstoffen umfasst.

3. Magnetischer Multipolencoder nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Lack
ein Klarlack ist.

4. Magnetischer Multipolencoder nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die magne-
tisch wirksamen Fillstoffe Eisen-Pulver umfassen.
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Geédnderte Patentanspriiche geméss Regel 86(2)
EPU.

1. Magnetischer Multipolencoder (1) mit einem Tra-

ger (2) und wenigstens einer Encoderspur (3) aus 5
einem magnetisierbaren Material mit einem einge-
pragten, im Wesentlichen periodischen Magnetisie-
rungsmuster, dadurch gekennzeichnet, die Enco-
derspur (3) wenigstens teilweise mit einer das Ma-
gnetisierungsmuster sichtbar machenden Beschich- 70
tung versehen ist, wobei die Beschichtung einen
Lack mit in dem Lack sichtbaren, magnetisch wirk-
samen Flllstoffen umfasst.

2. Magnetischer Multipolencoder nach Anspruch 1, 15
dadurch gekennzeichnet, dass der Lack ein Klar-
lack ist.

3. Magnetischer Multipolencoder nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass diemagne- 20

tisch wirksamen Flllstoffe Eisen-Pulver umfassen.
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